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@ Verfahren und Anordnung zur Uberwachung des Betriebs eines digitalen Schaltungssystems.

@ Zur Erh6hung der Betriebsstabilitédt eines digita-
len Schaltungssystems sollte bei Spannungseinbri-
chen die Wahrscheinlichkeit flir ein hartes Rickset-
zen und den damit verbundenen Datenverlust verrin-
gert werden.

Dieses Ziel wird erfindungsgemiB dadurch erreicht,

daB zwei Spannungsschwellen zur Uberwachung der
Betriebsspannung eingeflihrt werden, bei denen das
Unterschreiten der einen Spannungsschwelle zwar
zu einer sofortigen Deaktivierung aller Bausteine des
digitalen Schaltungssystems flihrt, jedoch nicht un-
bedingt ein hartes Riicksetzen zur Folge hat.
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Die Erfindung betrifft digitale Schaltungssyste-
me mit mehreren Bausteinen, die von einer ge-
meinsamen Betriebsspannung versorgt werden,
und bei denen die gemeinsame Betriebsspannung
auf Spannungseinbriiche Uberwacht wird.

Bisher ist ein Verfahren zur Uberwachung der
Betriebsspannung bekannt, bei dem ein Unter-
schreiten einer bestimmten Uberwachungsschwelle
erkannt wird und zu einem harten Riicksetzen (har-
tes Reset), d.h. einer Neuinitialisierung des gesam-
ten digitalen Schaltungssystems, fiihrt. Diese Neu-
initialisierung hat den Verlust der gesamten inner-
halb des digitalen Schaltungssystems gespeicher-
ten Daten zur Folge.

Fir die Erh6hung der Betriebsstabilitit des di-
gitalen Schaltungssystems sollte deshalb die Wahr-
scheinlichkeit flr ein hartes Ricksetzen und den
damit verbundenen Datenverlust verringert werden.
Dies kann dadurch geschehen, daB die Uberwa-
chung mdglichst unempfindlich gemacht wird, in-
dem die Uberwachungsschwelle m&glichst niedrig
gelegt wird. Eine Grenze fiir das Niedriglegen der
Uberwachungsschwelle besteht jedoch darin, daB
in jedem Fall gewihrleistet sein muB, daB die Uber-
wachungsschwelle auch fiir den beziiglich Span-
nungseinbriichen empfindlichsten Baustein des
Schaltungssystems geeignet sein muB. Dies flhrt
insbesondere bei solchen Schaltungssystemen, die
bezliglich der Empfindlichkeit gegeniliber Span-
nungseinbriichen sehr unterschiedliche Bauele-
mente beinhalten, zur Einstellung einer relativ ho-
hen Uberwachungsschwelle und damit einer relativ
hohen Empfindlichkeit. Diese relativ hohe Uberwa-
chungsschwelle vermindert wiederum die Betriebs-
stabilitdt des Schaltungssystems.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Betriebsstabilitdt eines digitalen Schaltungssystems
unter den genannten Umsténden gegeniiber Span-
nungseinbriichen zu erhdhen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost.

Durch die Erfindung wird es ermdglicht, daB
durch eine sehr empfindliche obere Spannungs-
schwelle bereits geringe Spannungseinbriliche er-
kannt werden, ohne daB dies unbedingt ein hartes
Ricksetzen des digitalen Schaltungssystems zur
Folge hat.

AuBerdem wird durch die friihzeitige Deaktivie-
rung des digitalen Schaltungssystems die Gefahr
von Datenverfdlschungen bei einem Datenaus-
tausch zwischen den Bausteinen des Systems
wihrend des Auftretens von Spannungseinbrlichen
verringert und gleichzeitig die Lebensdauer emp-
findlicher Bausteine erh&ht.

Da der unempfindliche Uberwachungsbaustein
des digitalen Schaltungssystems die Ermittlung zur
Entscheidung Uber einen nachtrdglichen harten Re-
set erst nach dem erneuten Uberschreiten der er-
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sten Spannungsschwelle durchfiihrt, ist des weite-
ren gewdhrleistet, daB das gesamte digitale Schal-
tungssystem wihrend dieser Ermittlung mit Sicher-
heit wieder stdrungsfrei arbeitet.

Dadurch, daB die untere Spannungsschwelle
nur auf den unempfindlichen Uberwachungsbau-
stein des digitalen Schaltungssystems ausgerichtet
werden muB, kann diese zweite Spannungsschwel-
le sehr unempfindlich, d.h. niederig eingestellt wer-
den. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit flir einen
unbedingten harten Reset des gesamten digitalen
Schaltungssystems erheblich verringert und damit
die Betriebsstabilitit des digitalen Schaltungssy-
stems erheblich erhdht.

Eine Ausflihrungsform der Erfindung ist durch
Anspruch 2 angegeben. Durch diese Ausflihrungs-
form wird vermieden, daB die Betriebsstabilitdt
durch unkritische Spannungsschwankungen ver-
schlechtert wird. AuBerdem kann eine Aussage
Uber die Stabilitdt der Versorgungsspannung an ein
Ubergeordnetes Uberwachungssystem gemeldet
werden, wenn es sich bei dem erfindungsgemaBen
digitalen Schaltungssystem um ein Teilsystem ei-
nes groBeren Gesamtsystems, z.B. eines Vermiti-
lungssystems, handelt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung ndher erldutert.

FIG 1 zeigt ein beispielhaftes microprozessor-
unterstlitztes Schaltungssystem sowie eine erfin-
dungsgemiBe Zusatzbeschaltung.

FIG 2 zeigt die erfindungsgeméBe Unterscheidung
zwischen drei verschieden starken Spannungsein-
briichen der Betriebsspannung.

FIG 1 zeigt ein beispielhaftes microprozessor-
unterstlitztes Schaltungssystem sowie eine erfin-
dungsgemiBe Zusatzbeschaltung. Das micropro-
zessorunterstiitzte Schaltungssystem umfafit einen
Microprozessor MP, einen Datenbus DB, am Da-
tenbus angeschlossene Bausteine BE, einen
AdreBbus AB und eine am AdreBbus angeschlosse-
ne Decodierschaltung DEC. Die erfindungsgemiBe
Zusatzbeschaltung umfaBt eine erste Uberwa-
chungseinrichtung U1 zur Uberwachung einer er-
sten oberen Spannungsschwelle Ugq, eine zweite
Uberwachungseinrichtung U2 zur Uberwachung ei-
ner zweiten unteren Spannungsschwelle Us, und
eine ODER-Verknipfungsschaltung OR. Da die
Technologie des Microprozessors beziiglich Span-
nungseinbriichen relativ unempfindlich ist, wird die-
ser hier als unempfindlicher Uberwachungsbaustein
mitverwendet.

Die erste Uberwachungseinrichtung U1 ver-
gleicht eine Betriebsspannung Ug mit der frei ein-
stellbaren ersten Spannungsschwelle Ug; (obere
Spannungsschwelle). Ein erstes Ergebnissignal
PD1 dieses Vergleichs wird dem Microprozessor
an dessen HOLD-Eingang zugeflihrt. Signalisiert
das Ergebnissignal PD1 ein Unterschreiten der er-



3 EP 0 602 264 A1 4

sten Spannungsschwelle Ugq, so generiert der Mi-
croprozessor nach Beendigung des laufenden Be-
fehlszyklusses ein Bestitigungssignal HOLDA und
setzt seinen internen Betriebszustand auf inaktiv. In
diesem Zustand sind die Steuersignale sowie der
Datenbus DB und der AdreBbus AB des Micropro-
zessors im hochohmigen Zustand. Das Bestiti-
gungssignal HOLDA setzt die Decodierschaltung
DEC, dessen Ausgang auf den Deaktivierungsein-
gang DIS der Decodierschaltung wirkt, in den inak-
tiven Zustand. Uber die Ausgangssignale der Deco-
dierschaltung werden damit auch sdmtliche am Da-
tenbuB angeschlossenen Bauelemente Uber deren
Eingdnge EN deaktiviert. Damit ist jeglicher Daten-
austausch Uber die Busse des digitalen Schal-
tungssystems gestoppt und somit kein Aufirteten
eines Buskonfliktes mehr mdglich. Dieses sofortige
Deaktivieren des digitalen Schaltungssystems,
auch bei leichten Spannungseinbriichen, und das
damit verbundene Verhindern von Buskonflikten
verringert die durch Buskonflikte bedingte Uberla-
stung einzelner Bauelemente und damit deren Aus-
fallwahrscheinlichkeit.

Zusdtzlich wird durch das Bestitigungssignal
HOLDA Uber einen Interrupteingang NMI der nicht-
maskierbare Interrupt des Microprozessors gesetzi.
Nach der Rickkehr der Befriebsspannung in den
normalen Spannungsbereich oberhalb der ersten
Spannungsschwelle wird auf Grund der Anderung
des ersten Ergebnissignals PD1 das Bestdtigungs-
signal HOLDA zurlickgenommen und erst jetzt die
Interruptroutine des nichtmaskierbaren Interrupts
gestartet. Dadurch wird verhindert, daB ein zu friih-
zeitiges Starten der Interruptroutine Datenverfal-
schungen zur Folge hat.

Das Starten der genannten Interruptroutine er-
folgt jedoch nur dann, wenn der Spannungsein-
bruch nicht zu einem Unterschreiten der zweiten
Uberwachungsschwelle fiihrt. Nur in diesem Fall
braucht der Microprozessor aufgrund seiner relati-
ven Unempfindlichkeit nicht durch die zweite Uber-
wachungseinrichtung rlickgesetzt zu werden und
kann dann nach der Rickkehr der Betriebsspan-
nung in den normalen Spannungsbereich seinen
Betrieb mit der Abarbeitung der genannten Inter-
ruptroutine stérungsfrei fortsetzen.

Die Hauptaufgabe der Interruptroutine besteht
darin, die Inhalte der Initialisierungsregister der
Ubrigen Bausteine des Schaltungssystems auf Ver-
fdlschungen zu Uberpriifen und abhingig vom Er-
gebnis dieser Uberpriifung entweder das System in
den Normalbetriebszustand Uberzuflihren, oder ei-
nen harten Reset und eine damit verbundene neue
Initialisierung sdmtlicher Bausteine des digitalen
Schaltungssystems auszuldsen.

Eine weitere Aufgabe der Interruptroutine be-
steht darin, leichte Spannungseinbrliche, d.h. Span-
nungseinbriiche, die keinen harten Reset zur Folge
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hatten, zu speichern und bei einem festgestellten
Uberschreiten einer bestimmten Hiufigkeit solcher
leichter Spannungseinbriiche eine Meldung an ein
Uibergeordnetes Uberwachungssystem zu senden
oder ein Ricksetzen des digitalen Schaltungssy-
stems auszul&sen. Dadurch wird gewihrleistet, daB
instabiles Verhalten der Betriebssspannung nicht
unentdeckt bleibt und das Ubergeordnete Uberwa-
chungssystem gezielt MaBnahmen ergreifen kann.

Die zweite Uberwachungseinrichtung vergleicht
die Betriebsspannung mit der ebenfalls frei einstell-
baren zweiten Spannungsschwelle Us, (untere
Spannungsschwelle). Ein Unterschreiten dieser
Spannungsschwelle hat Uber das zweite Ergebnis-
signal PD2, das auf den Riicksetzeingang RES des
Microprozessors und den Deaktivierungseingang
DIS der Decodierschaltung wirkt, ein sofortiges
Riicksetzen des Microprozessors sowie ein Deakiti-
vieren der Decodierschaltung zur Folge. Uber die
Ausgangssignale der Decodierschaltung werden
damit auch samtliche, am Datenbus angeschlosse-
ne Bauelemente Uber deren Eingdnge EN deakti-
viert.

FIG 2 zeigt die erfindungsgemiBe Unterschei-
dung zwischen drei verschieden starken Span-
nungseinbrlichen der Betriebsspannung Ug. Durch
die zwei frei einstellbaren Spannungsschwellen Ug,
und Ug, werden zwei Uberwachungsgrenzen defi-
niert, die den Betriebsspannungsbereich in einen
normalen ersten Bereich B1 (Fall A), einen zweiten
kritischen Bereich B2 (Fall B) und einen undefinier-
ten dritten Bereich B3 (Fall C) einteilen. Diese
zweistufige Uberwachung ermdglicht eine sehr viel
niedrigere zweite Spannungsschwelle des micro-
prozessorunterstiitzten  Schaltungssystems, wo-
durch die Betriebsstabilitit des digitalen Schal-
tungssystems erheblich erhdht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung des Betriebs eines
digitalen Schaltungssystems, demgemaB
a) bei Unterschreiten einer unteren Uberwa-
chungsschwelle ein Ricksetzen des digita-
len Schaltungssystems ausgeldst wird,
dadurch gekennzeichnet, daB
b) bei Unterschreiten einer oberen Uberwa-
chungsschwelle eine Deaktivierung des digi-
talen Schaltungssystems ausgel&st wird,
c) nach Beendigung eines Spannungsein-
bruchs, der zwischen der oberen und unter-
en Uberwachungsschwelle lag, von einem
bezliglich dieser Art von Spannungsein-
bruch unempfindlichen Uberwachungsbau-
stein (MP) des digitalen Schaltungssystems
Uberpriift wird, ob die Inhalte von die Funk-
tion der Ubrigen Bausteine festlegender Re-
gister durch den Spannungseinbruch ver-



5 EP 0 602 264 A1 6

falscht worden sind,
d) wenn eine Verfilschung festgestellt wird,

4. Anordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

auch hier ein Riicksetzen des digitalen
Schaltungssystems ausgel&st wird,

e) wenn keine Verfilschung festgestellt
wird, der Normalbetrieb des digitalen Schal-
tungssystems dagegen wieder aufgenom-

a) es sich bei dem digitalen Schaltungssy-
stem um ein microprozessorgesteuertes
Schaltungssystem handelt,

b) ein Microprozessor (MP) den bezliglich
eines Spannungseinbruchs bis zur zweiten

Uberwachungsschwelle unempfindlichen
Uberwachungsbaustein darstellt.

mern wird.

2. Verfahren gemiB Anspruch 1, 10
dadurch gekennzeichnet, daB

a) Spannungseinbriiche, die zwischen der
oberen und unteren Uberwachungsschwelle
liegen und nicht zu einem Ricksetzen des
digitialen Schaltungssystems fiihren, inner- 15
halb des Schaltungssystems registriert wer-
den,
b) bei Uberschreiten einer bestimmten Hiu-
figkeit solcher Spannungseinbriiche ein
Ricksetzen des digitalen Schaltungssy- 20
stems ausgeldst und/oder eine entspre-
chende Meldung an ein Ubergeordnetes
Uberwachungssystem abgegeben wird.

3. Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens 25
nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

a) eine erste Uberwachungseinrichtung
(01), die das Unterschreiten der genannten
oberen Uberwachungsschwelle Uberwacht 30
und in Abh3ngigkeit davon ein entsprechen-
des erstes Ergebnissignal (PD1) an einen
bezliglich Spannungseinbriichen unemp-
findlichen Uberwachungsbaustein (MP) ab-
gibt, 35
b) eine zweite Uberwachungseinrichtung
(02), die das Unterschreiten der genannten
unteren Uberwachungsschwelle {iberwacht
und in Abh&ngigkeit davon ein unbedingtes
Ricksetzen des digitalen Schaltungssy- 40
stems steuert,
c) den Uberwachungsbaustein (MP), der bei
Unterschreiten der ersten oberen Uberwa-
chungsschwelle eine Deaktivierung des digi-
talen Schaltungssystems ausldst, und der 45
nach Beendigung eines Spannungsein-
bruchs, der zwischen der ersten und zwei-
ten Uberwachungsschwelle lag, Uberprift,
ob die Inhalte der die Funktion der Ubrigen
Bausteine des digitalen Schaltungssystems 50
festlegender Register durch den Span-
nungseinbruch verfilscht wurden, und der
das digitale Schaltungssystem in Abh3ngig-
keit davon entweder in den Normalbetriebs-
zustand zurlickflihrt, oder ein Ricksetzen 55
des digitalen Schaltungssystems ausldst.
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